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Beschreibung 
Drucksensor 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Drucksensor mit einer 
Membran, die an ihrem radial umlaufenden Randbereich fest an- 
geordnet und auf einer Seite von einem Messmedium beauf- 
schlagbar und auslenkbar ist, mit auf der Membran angeordne- 
ten Messelementen und einer die Messelemente miteinander ver-. 
binden elektrischen Schaltung, wobei Messelemente und Schal- 
tung in Dickschichttechnik aufgebracht und in einem Tempera- 
turprozess aufgesintert sind. 

Derartige bekannte Drucksensoren besitzen eine Membran aus 
Keramik, auf die eine Dickschichtschaltung in Form einer 
Wheatstonschen Messbriicke aufgedruckt und aufgesintert ist 
sowie an die Messbriicke die Messelemente bildende Widerstande 
angeschlossen sind. Die Rohlinge der Membran werden aus einem 
Keramikguss herstellt und sind sehr teuer. Die weitere Ferti- 
gung der Drucksensoren mit den Membranrohlingen ist ebenfalls 
kostenintensiv, da sie weitgehend nur als Einzel teilf ertigung 
moglich ist. 

Die Membranen bilden Einlegeteile zum Einlegen in die Sensor- 
gehause und anschlieSender mechanischer Verschraubung in dem 
Sensorgehause . Damit ist eine dichte Anordnung der Membranen 
in den Sensorgehausen nur schwer moglich. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher einen Drucksensor der ein- 
gangs genannten Art zu schaffen, der auf einfache Weise und 
kostengiinstig herstellbar ist und mit einfachen Mitteln eine 
dichte Anordnung der Membran im Sensorgehause ermoglicht. 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, dass die 
Membran aus einem elektrisch leitenden Metall besteht und ei- 
ne Isolierschicht tragt, auf der die Messelemente sowie die 
elektrische Schaltung angeordnet sind, wobei die Isolier- 
schicht aus einem Material besteht, dessen Ausdehnungskoef f i- 
zient zwischen dem Ausdehnungskoef fizient des Metalls der 
Membran und dem Ausdehnungskoef fizient des Materials der 
Messelemente und der elektrischer Schaltung liegt. 

Die Ausbildung der Membran aus einem Metall ermoglicht den 
Einsatz des Drucksensors bei einer Vielzahl von flussigen und 
gasformigen Medien, deren Druck gemessen werden soil. Eine 
Herstellung und Verarbeitung derartiger Membranen ist insbe- 
sondere groSserienmafiig und f ugetechnisch auf kostengiinstige 
Art und einfach moglich. 

Weiterhin sind derartige Drucksensoren auch fur hohere zu 
messende Drucke in einer GroEenordnung von z.B. 2 000 bar gut 
geeignet . 

Die Isolierschicht verhindert einen Kurzschluss zwischen den 
auf der elektrisch leitfahigen Membran angeordneten Teilen. 

Durch die Verwendung einer Isolierschicht aus einem Material, 
dessen Ausdehnungskoef fizient zwischen dem des Metalls der 
Membran und dem Material der Messelemente und der elektri- 
schen Schaltung liegt, wird dariiber hinaus ein Abplatzen der 
Messelemente und Leiterbahnen bei schwankenden Temperaturbe- 
lastungen des Drucksensors vermieden, so dass der Druckssen- 
sor auch gut zur Druckmessung von warmen oder heiSen Medien 
eingesetzt werden kann. 
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Vorzugsweise bildet die die Messelemente miteinander verbin- 
dende elektrische Schaltung eine Wheatstonsche Messbrucke, 
wobei die Messelemente Dehnungsme ssstreif en sein konnen. 

5 Sind auf der Membran mehrere iibereinanderliegende Isolier- 
schichten angeordnet und tragt die der Membran entferntest 
liegende Isolierschicht die Messelemente und die Schaltung, 
wobei die Ausdehnungskoef f izienten des Materials der Isolier- 
schichten zwischen dem Ausdehnungskoef fizient des Metalls der 
10 Membran und dem Ausdehnungskoef fizient des Materials der 

Messelemente und der elektrischer Schaltung liegen, so wird 
selbst bei grofien unterschiedlichen Ausdehnungskoef f izienten 
der Materialen von Membran und Messelementen sowie elektri- 
sche Schaltung ein Abplatzen vermieden. 
' 15 

Dabei sind vorzugsweise die Ausdehnungskoef f izienten der Ma- 
terialien der Isolierschichten stufenweise ansteigend und die 
Isolierschicht mit einem dem Metall der Membran naheren Aus- 
dehnungskoef f izienten naher der Membran und die Isolier- 
20 schicht mit den Messelementen und der elektrischen Schaltung 
naherem Ausdehnungskoef f izienten der Membran entfernter ange- 
ordnet . 




Es ist aber auch moglich, dass die Ausdehnungskoef fizient en 
25 mehrerer Isolierschichten gleich sind. 

Besonders geeignet sind Isolierschichten, die Bariumt itanat 
enthalten . 

3 0 Eine Unempf indlichkeit selbst gegen aggressive zu messende 
Medien wie z.B. C0 2 wird erreicht, wenn die Membran eine 
Edelstahlmembran ist . 
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Besteht dabei die Edelstahlmembran aus einem Edelstahlblech 
mit einer Dicke von etwa 0,1 mm bis 0,6 mm, so bleibt auch 
die Empf indlichkeit des Drucksensors sehr hoch. 

Zu einem einfachen Herstellungsprozess fiihrt es, wenn die 
Isolierschichten aus einer auf die Membran oder eine untere 
Isolierschicht auf gedruckten Dielektrikumspaste bestehen, die 
in einem Temperaturprozess eingebrannt ist. 

Eine rationelle Herstellung wird erreicht, wenn eine oder 
mehrere Isolierschichten und/oder die elektrische Schaltung 
und/oder die Messelemente in einem gemeinsamen Temperaturpro-. 
zess eingebrannt sind. 

Werden auf einem Blech groSer Flache mehrere Schichtensysteme 
aus Isolierschichten, Messelementen und elektrischer Schal- 
tung aufgebracht und in einem Temperaturprozess eingebrannt, 
sowie die einzelnen Membranen einzeln z.B. mittels Laser he- 
rausgeschnitten oder ausgestanzt, so wird auf einfache Weise 
eine leichte Herstellbarkeit im Mehrf achnutzen erreicht. 

Eine montagef reundliche Baueinheit ergibt sich, wenn auf der 
die elektrische Schaltung und die Messelemente tragenden Sei- 
te der Membran elektrische und/oder elektronische Bauteile 
einer mit der elektrischen Schaltung verbundenen Auswerteein- 
heit angeordnet sind, die vorzugsweise elektronische integ- 
rierte Schaltungen aufweist. 

Dabei kann die Auswerteschaltung als SMD-Bauteile ausgebilde- 
te elektronische Bauteile aufweisen. 

Selbst bei hohen Driicken des zu messenden Mediums wird eine 
Dichtheit des Drucksensors erreicht, wenn die Membran an ih- 
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rem radial umlaufenden Randbereich mit einem Bauteil des 
Drucksensors verschweiSt ist. 

Dabei kann die Membran an ihrem radial umlaufenden Randbe- 
reich mit einer Hiilse zu einem Drucktopf verschweiSt sein, 
der leicht montierbar in das Gehause des Drucksensors einge- 
baut ist, wenn der Drucktopf an seiner inneren oder auSeren 
zylindrischen Mantelf lache mit einem Gewinde versehen ist. 

Ein Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt. Die einzige Figur der Zeichnung zeigt einen 
Querschnitt eines Drucktopf es eines Drucksensors. 

Der in der Zeichnung dargestellte Drucktopf 1 besteht aus ei- 
ner zylindrischen Hiilse 2 aus Edelstahl, die an ihrer auSeren 
zylindrischen Mantelf lache mit einem Gewinde 3 versehen ist. 

An ihrem einen Ende ist die Hiilse 2 von einer Membran 4 aus 
Edelstahl. verschlossen, die mit ihrem radial umlaufenden 
Randbereich 9 vorzugsweise durch LaserschweiSen mit dem radi- 
al umlaufenden Endbereich der Hiilse 2 verschweiSt ist und ei- 
ne Dicke von z.B. 0,2 mm besitzt. 

Durch eine LaserschweiSung bleibt die Membran 4 weitestgehend 
spannungsf rei , so dass keine Verf alschungen der Messwerte des 
Drucksensors aufgrund von Warmespannungen entstehen konnen. 
AuSerdem ist durch LaserschweiSen auch eine Membran geringe- 
rer Dicke gut schweiSbar. 

Auf der auSeren Flache der Membran 4 ist eine Isolierschicht 
5 angeordnet . Es konnen aber auch mehrere Isolierschichten ii- 
bereinander liegend angeordnet sein. 
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Auf der Isolierschicht 5, die elektrisch isolierend ist, sind 
Leiterbahnen 6 einer elektrischen Schaltung, als Dehnungs- 
messstreifen ausgebildete Messwiderstande 7 und elektronische 
Bauteile 8 einer Auswerteschaltung angeordnet . 

5 

Die Leiterbahnen 6 der elektrischen Schaltung verbinden die 
Messwiderstande 7 zu einer Wheatstonschen Briicke, deren Aus- 
gangssignal der Auswerteschaltung zufuhrbar ist. 

10 Die Isolierschicht 5 ist als Dielektrikumspaste auf die Memb- 
ran 4 auf gedruckt . Danach erfolgt ebenfalls als Pastendruck 

■ y das Auf bringen der Leiterbahnen 6 und Messwiderstande 7 . In 
einem gemeinsamen Temperaturprozess erfolgt dann ein Aufsin- 
tern der Isolierschicht 5 der Leiterbahnen 6 und Messwider- 

15 stande 7. AnschlieSend werden die elektronischen Bauteile 8 
der Auswerteschaltung auf gelotet . 

Der Ausdehnungskoef f izient des Materials der Isolierschicht 5 
liegt zwischen dem des Edelstahls der Membran 4 und dem der 
20 Materialen der Messwiderstande 7 und der Leiterbahnen 6. 

Nach Einschrauben des Drucktopfes 1 mit seinem Gewinde in ei- 
ne entsprechende Ausnehmung eines nicht dargestellten Sensor- 
gehauses und SchlieSen des der Membran 4 gegeniiberliegenden 
25 Endes der Hiilse 2 bildet das Innere des Drucktopfes 1 eine 
mit dem Medium, dessen Druck gemessen werden soli, beauf- 
schlagbare Kammer . 



30 
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Patentanspriiche 

1. Drucksensor mit einer Membran, die an ihrem radial utn- 
laufenden Randbereich fest angeordnet und auf einer 
Seite von einem Messmedium beauf schlagbar und auslenk- 
bar ist, mit auf der Membran angeordneten Messelementen 
und einer die Messelemente miteinander verbinden elekt- 
rischen Schaltung, wobei Messelemente und Schaltung in 
Dickschichttechnik aufgebracht und in einem Temperatur- 
prozess aufgesintert sind, dadurch gekenn- 
zeichnet , dass die Membran (4) aus einem elekt- 
risch leitenden Metall besteht und eine Isolierschicht 
(5) tragt, auf der die Messelemente sowie die elektri- 
sche Schaltung angeordnet sind, wobei die Isolier- 
schicht (5) aus einem Material besteht, dessen Ausdeh- 
nungskoef f izient zwischen dem Ausdehnungskoef f izient 
des Metalls der Membran (4) und dem Ausdehnungskoef fi - 
zient des Materials der Messelemente und der elektri- 
scher Schaltung liegt. 

2. Drucksensor nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass die die Messelemente mit- 
einander verbindende elektrische Schaltung eine 
Wheatstonsche Messbriicke bildet. 

3. Drucksensor nach Anspruch 2, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass die Messelemente Deh- 
nungsmessstreif en sind . 

4. Drucksensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass auf der 
Membran (4) mehrere iibereinanderliegende Isolierschich- 
ten (5) angeordnet sind und die der Membran (4) ent- 
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ferntest liegende Isolierschicht die Messelemente und 
die Schaltung tragt, wobei die Ausdehnungskoef f izienten 
der Materialien der Isolierschichten (5) zwischen dem 
Ausdehnungskoef fizient des Metalls der Membran (4) und 
5 dem Ausdehnungskoef fizient des Materials der Messele- 

mente und der elektrischer Schaltung liegen. 

5 . Drucksensor nach Anspruch 4 , dadurch g e - 
kennzeichnet , dass die Ausdehnungskoef fi- 

10 zienten der Materialien der Isolierschichten stufenwei- 

se ansteigend sind und die Isolierschicht mit einem dem 

ft 

Metall der Membran naheren Ausdehnungskoef f izienten na- 
her der Membran und die Isolierschicht mit den Messele- 
menten und der elektrischen Schaltung naherem Ausdeh- 
15 nungskoeff izienten der Membran entfernter angeordnet 

sind. 

6. Drucksensor nach Anspruch 4, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass die Ausdehnungskoef fi- 

20 zienten mehrerer Isolierschichten gleich sind. 



7. Drucksensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
W dadurch gekennzeichnet, dass die 

Membran (4) eine Edelstahlmembran ist. 



25 
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Drucksensor nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Edelstahlmembran (4) 
aus einem Edelstahlblech mit einer Dicke von etwa 0,1 
mm bis 0,6 mm besteht . 

Drucksensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die I- 
solierschichten (5) aus einer auf die Membran (4) oder 
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eine untere Isolierschicht (5) auf gedruckten Dielektri- 
kumspaste bestehen, die in einem Temperaturprozess ein- 
gebrannt ist. 

5 10. Drucksensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dass eine o- 
der mehrere Isolierschichten (5) und/oder die elektri- 
sche Schaltung und/oder die Messelemente in einem ge- 
meinsamen Temperaturprozess eingebrannt sind. 

10 

11. Drucksensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass auf der 
die elektrische Schaltung und die Messelemente tragen- 
den Seite der Membran (4) elektrische und/oder elektro- 

15 nische Bauteile (8) einer mit der elektrischen Schal- 

tung verbundenen Auswerteschaltung angeordnet sind. 

12. Drucksensor nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Auswerteschaltung e- 

20 lektronische integrierte Schaltungen aufweist. 

13. Drucksensor nach einem der Anspriiche 11 und 12, 
Wt' dadurch gekennzeichnet, dass die 

Auswerteschaltung als SMD-Bauteile ausgebildete elekt- 
25 ronische Bauteile aufweist. 

14. Drucksensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Membran (4) an ihrem radial umlaufenden Randbereich (9) 

30 mit einem Bauteil des Drucksensors verschweiSt ist. 



15 . 



Drucksensor nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass die Membran (4) an ihrem 
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radial umlaufenden Randbereich (9) mit einer Hiilse (2) 
zu einem Drucktopf (1) verschweiSt ist . 

16. Drucksensor nach Anspruch 15, dadurch g e - 
5 kennzeichnet, dass der Drucktopf (1) an sei- 

ner inneren oder auSeren zylindrischen Mantelflache mit 
einem Gewinde (3) versehen ist. 



10 




15 



20 
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Zusammenfassung 
Drucksensor 

5 Die Erfindung bezieht sich auf einen Drucksensor mit einer 

Membran 4, die an ihrem radial umlaufenden Randbereich 9 fest 
angeordnet und auf einer Seite von einem Messmedium beauf- 
schlagbar und auslenkbar ist . Auf der Membran 4 sind Messele- 
mente und eine die Messelemente miteinander verbindende 

10 elektrische Schaltung angeordnet, wobei Messelemente und 

Schaltung in Dickschichttechnik aufgebracht und in einem Tem- 

- peraturprozess aufgesintert sind. Die Membran besteht aus ei- 
nem elektrisch leitenden Metall und tragt eine Isolierschicht 
5, auf der die Messelemente sowie die elektrische Schaltung 

15 angeordnet sind. Dabei besteht die Isolierschicht 5 aus einem 
Material, dessen Ausdehnungskoef f izient zwischen dem Ausdeh- 
nungskoef f izient des Metalls der Membran und dem Ausdehnungs- 
koeffizient des Materials der Messelemente und der elektri- 
schen Schaltung liegt. 

20 

(einzige Figur der Zeichnung) 
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Bezugszeichenliste 

1 Drucktopf 

2 Hiilse 

3 Gewinde 

4 Membran 

5 Isolierschicht 

6 Leiterbahnen 

7 Messwiderstand 

8 elektronisches Bauteil 

9 Randbereich 



